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ゲ　ー　ジ 位　置 歯 頸 部 中　　央 部 咬 合 部
スブルーの長さ 緩　衝　材 硬化時 （加熱時） 硬化時 （加熱時） 硬化時 （加熱時）
湿 0，016（ 0。044） 一〇．043 （ 0．074） 0，029（ 0．048）
アスベスト 0，035（ 0．038） 一〇．008 （ 0．034） 0，000（ 0．060）
0，000（ 0．042） 0，184（ 0．050） 一〇．023（ 0．064）
10mm
乾 0，093（ 0．0α）） 0，035（ 0．060） 0，026（ 0．062）
カオウール 0，075（ 0．064） 0，068（ 0．064） 0，073（ 0．064）
0，081（ 0．046） 0，059（ 0．060） 0，004（ 0．096）
湿 一〇．005（ 0、030） 0，011（ 0．030） 0，006（ 0．044）
アスベスト 0，014（ 0．034） 0，081（ 0．042） 0，000（ 0．056）
0，078（ 0．034） 0，080（ 0．028） 0，040（ 0．048）
18mm
乾 0，103（ 0．052） 0，058（ 0．062） 0，025（ 0．064）
カオウール 0，056（ 0．042） 0，028（ 0．070） 一〇．025 （ 0．042）

























































































ゲ　　ー ジ　位 置 垂 直 咬　合 面 内　側






























































































































歯 頸 部 0，036 0，0500，048
0，044 0，0240，076
0，0360，0400，054
中 央 部 0，0340，0340，030
0，038 0，0340，052
0，050 0，0600，054
咬 A口 部 0，0460，0460，056
0，0420，0480，052
Cの結果を合成したものである．カオウール緩衝
材使用においては，直線的に開いていたが，湿ア
スベスト緩衝材使用においては，中間部でふくら
み，歯頸部では抑制されている．Bは，混水比
0．32，緩衝材カオウール使用の条件下で，図1，B，
Dの結果を合成したものである．Aと比べ，埋没
位置がリング端に近くなっているため少しではあ
るが，開きが少なくなってい，咬合面部内側で
はむしろ圧縮されている．B’は，混水比0．32，緩
衝材アスベスト使用の条件下で，図1，B，　Dの
結果を合成したものである．Bと同様，中間部で
ふくらんでいる．しかし，縦方向の膨張は見られ
ない．Cは，混水比0．32，緩衝材カオウール使用
の条件下で，図1，E，　F，　Gの結果を合成した
ものである．埋没位置が中心より5mm側方にず
れているためワックスパターンは，非対称に変形
しており，量的にも比較的大きくなっている．ま
たワックスパターン外側の一部は，リング中心と
位置的に一致するが，たとえ中心部であっても，
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　図4　各条件における，ワックスパターンの硬化
　　　時変化．
　　　A，　A’：パターン位置図1．A，　W／P＝0．32
　　　B，B’：パターン位置図1．B，　W／P＝o．32
　　　C，C’：パターン位置図1．E，　W／P＝0．32
　　　D　　パターン位置図1．A，　W／P＝0．29
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ワックスパターンが埋没されると，その位置の影
響をうけている．C’は，混水比0．32，緩衝材湿ア
スベスト使用の条件下で，図1，E，　F，　Gの結
果を合成したものである．中間部で変化がない他
は，硬化によって膨張するより，むしろ，圧縮さ
れている．Dは，混水比0．29，緩衝材カオウール
使用の条件下で，図1，A，　Cの結果を合成した
ものである．混水比が小さくなっているため，変
化は標準混水比0．32（A）と比べほぼ2倍になっ
ている．しかし咬合面部内側においては，収縮傾
向にある．また量的に見るとこの様な混水比にお
いても，10μ以下の変化しか現われていない．
考 察
　従来，鋳造体の変形の主因は，埋没材硬化時の
ワックスパターンの変形にあるとされてきた．し
かしながら，図4に示したごとく，混水比を10％
減じ硬化膨張を大きくした条件で埋没したワック
スパターンは，10μ程度の変化しか現われてい
ず，標準混水比においては，わずか4μ程度であ
る．これは現在の鋳造体表面あらさ等を考えると，
ほとんど問題にならない量と思われる．しかし，
ワックス軟化温度までではあるが，リングを加熱
した場合，図3に示したごとく，ワックスパター
ンは大きく変化する．またその変化率も各部位に
より差が見られる．
　この様な結果から，鋳造体変形の主因は，膨張
の大きな加熱時変形であることを示唆している．
なお，ワックスパターンの埋没材硬化時における
変形の傾向は加熱時変形を推察する上で重要と考
えられるので，考察を加える．変形に対する顕著
な影響は，緩衝材によってワックスパターンの変
形傾向が異なることである．実験結果の項で述べ
たように，カオウール緩衝材使用のワックスパ
ターンは，辺縁部にむかって直線的に開き，湿ア
スベスト使用のワックスパターンは，中間部がふ
くらむ様に変形している．この違いは，両緩衝材
の緩衝能力の違いに起因していると考えられる．
湿アスベスト緩衝材は，埋没材の膨張を緩衝しき
れず，内側に向い圧力が加わるためであろう．こ
の傾向は，加熱時変形によりいっそう顕著に現わ
れてくるものと思われ，緩衝材は鋳造体変形をコ
ントロールする上で重要な因子となろう．図5は，
アスベスト緩衝材と，カオウール緩衝材との緩衝
変
化
率
％60
50
40
30
20
10
33
0
・乾一カオウー
●湿一カオウール
C一 ｣一　ア　　　　ス
●湿一ア
1000 　2000
荷　重
図5　各種緩衝材の緩衝能力．
3000g／cm曾
能力の比較である．カオウールはアスベストより，
約5倍の緩衝作用を有する．
　次に，ワックスパターンの埋没位置が中心より
ずれると，パターンの変形は非対称になり，リン
グの中心と一致するパターン部分におL）ても，変
形がおこる．これは，ワックスパターンの存在に
より，リング内の状態が非対称になった影響と考
えられる．この事は，ワックスパターンの変形は
リング内埋没材の非対称性，不均一性も重要な要
因であることを示している．
結 論
　内径，高さ共に40mmのリングに，厚さ1mm
の緩衝材を内装し，クリストバライト埋没材を使
用して埋没した，フルクラウン型ワックスパター
ンの変形を測定した結果，以下の結論を得た．
　1．埋没材硬化時における，ワックスパターン
の変形は，標準混水比においては，4μ程度と極め
て小さい．
　2．ワックスパターンの変形は，緩衝材の緩衝
能力により影響をうけ，均一でなく，部分的に圧
縮変形もおこる．
　3．ワックスパターンの埋没位置をリング中心
部よりずらすと，その変形は非対称となり，その
場合は，たとえリング中心部にあるワックスパ
ターンの部分でも変形をうける．
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